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R[SUMfN Laboratorios Vi rru ::tlcs 
H~mos cre.~do un panal wcb (wv,.·w.uca.es/grupos/bbvirmal) que permue ~l:~.lu mno tener un J.Cceso to ta l ~ Simula c ión 
la información rclacionadJ con las asigrmum impmid~s en la Escuda Polir¿cnica Superior por el De pana- En!lcflanza a dist:.rnciu 
memo de Flsin AplicadJ. Se ha desmallado un entorno único que cng!ob:t todos los tr:lbajos de simulación 
en el campo de FisicJ, así corno de los laboratorios vi rtuales clJborados por nucsrrogrupo de invesrrgación. El 
usuario puede o bien descargar los p rogram~s de los laboratorios vinualcsc mmhrloscn su ordenado personal 
o ejecutar las ap!iociones diremmeme desde la pjgina web. Además se han iucorporado a dicba p:igina otras 
herramiemas informáticas como: un único sistema de evaluación: •gestor de cvalu~ción", un ejecutor de e.x5.-
me.nesy un gestor de comenido que permite crear port~ l es web de una forma f:ici l e intcr.~c !iva }'sin necesidad 
de programar en lmnl. Ll util ización de este portal web fac ilita a los alumnos el acceso a toda la información 
requerida en el proceso de enseñanza-aprendizaje, por lo que se fa•'Orece una enseñanza personalizada y amo-
dirigida, y al profesor le ayuda en su tare3 docente. 
KL''WOII:OS 
~J!STRACT CompuLing/ l nterface 
We hm created a web pagt (www.uco.es/grupos/labvinua l) that provides the studcnts thc totll acccss to the Vi1·tual Ln bo rn Lo r y 
information relatcd to ~ ll the subjectS tlm the professors of the Depa nment of Applied Physics tcach in thc Distnnce Learn in g 
Polytechnical Superior Collegc of the Unim sity ofCordoba (SPAIN). We ha ve dcveloped an only too! th:u 
includes ~u the softw:He in Physics Sinmlation and thc virtual bbor...torics credttd by thc our resear('h group. 
Not on ly can thc user download the simulation sof('.O.'JTC to his personal compmcr. but also Cl n he di re<:tly work 
with thcrn in the wch plge. Furthcrmore, othertools havt bccn includedsuch as: an auto-cvaluation systcrn, an 
cxam cxecmcr anda contcm administrator that allows the uscr 10 crc~ tl' casily a wth page without the nccd of 
lum! bnguage. The us~ ofth is wcb p~gc helps t h~ profcssor ~nd the smdems in the tcacbing-lc~ rn ing pro<ess 
since studcnts can frcely get a!l the information tl1ey need 10 study physics subjects and personal teKhmg is 
forwnd~d . 
INTRODUCCIÓN • 299 
En la actualidad se está reali zando un gran esfuerzo para mejorar la--
calidad del software educacional en Fís ica y la aplicación del uso de los 
ordenadores en la ense ñanza de las Ciencias e Ingenierías, como lo de-
~ 
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muestran las numerosas publicaciones que se han real izado en los 
últimos años (ANDALORO, G. & Otliers 1991; BACON, R. A., 
1992; BAKER, D. R., 1991; BROOKS, D. W & Otlters, 1998; CAR-
MICHAEL, P. , 1990; DRIVER, R. & OLDHAM, V , 1986; GIL, 
0.1993; HARTLEY, J. R. , 1988; HENNESSY, S. & Orliers, 1995; 
HEWSON, P. W. , 1990;) . 
Nuestro grupo de trabajo, durante los últimos cinco años, ha 
desarro llado numerosos programas basados en la simul ación de 
fenómeno físicos, químicos y mecáni cos (M. S. CLIMENT-BE-
LLIDO; MART ÍNEZ-JIMÉNEZ and E. PRADAS -MORENO, 
1998; MAH.TÍNEZ, P. & Others; 1997). Esws se han utilizado con 
los alumnos de Ingeni ería Técnica como complemento de los me-
dios didkticus tradicionales, encont rándose que los alumnos que 
han utilizado dicho software obtuvieron mejores calificaciones que 
aquell os otros que no rea li za ron prácticas sim uladas por ordenador 
(MARTÍNEZ-JTMÉNEZ, P. & Otlters, 2003). 
La mayoría de las apli caciones desarro ll adas hasta el momen-
to son cerradas, es decir, se trabaja sobre ell as pero no se pueden 
mod ifica r, el profesor no puede ni crear ni modi fi ca r laboratorios, 
tutori ales, cte. Ú nicamente cada una de ellas in corpora un gestor de 
tes t en el que se crean bases de datos de preguntas , pero no están es-
tanda ri zados y cada apl icac ión tiene su prop io ges tOr. Por otra pa rte, 
el acceso a es tos programas ha de rea lizarse med iante soportes mag-
néticos o digita les, con lo cual su difusión y uti li zación está limitada 
(PONTES, A., 1999). 
Ac tualmente, un reto importante en la docencia es lo que se de-
nom in a tcleformación, en el que el alumno a través de Internet puede 
real izar su aprendizaje autodi rigido y al mismo tiempo tener acceso 
directo al profesor en la consul ta de cualquier ti po de duda. Al mismo 
tiempo el profesor dirige al alumno y rea liza su propio material docen-
te (SM!Tl-1, S. ; STOVALL, 1. , 1996; TREDDWAY,JR. ; WlLLIAM,J. , 
1996; WHEATLEY, G. H., 199 1; WlLSON, J. H , 1991). 
Con el fi n de adaptar los trabajos doce ntes desarrollados y los 
que se rea licen en un futuro a las nuevas corrientes de fo rmación vía 
In ternet, así como unificar y amplia r el ámbito de difusión, se ha rea-
~ 
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El primer objet ivo que nos 
propusimos fu e ampliar al 
campo de la teleform ación y 
acelera r la implementación 
de prácticas simuladas por 
ordenador, apoyá ndonos 
tanto en so ftware ya desa-
rrollado en nuest ro Depar-
tamento, como en nuevos 
proyectos de software que 
pueden ejecutarse directa-
mente, sin neces idad de ins-
ta lación en los ordenadores 
personales. 
Desarrollo de laboratorios Vi rtualcs y Gestor de Canten ido ... 
!izado este proyecto cuyo fi n es la creación de un entorno ún ico en la Web 
que engloba todos los trabajos de l grupo, además de incorporar un ún ico 
sistema de evaluación (gestor de evaluación) , un ejecutor de exáme nes y el 
Web para la creación de los laboratorios interactivos y ejecución directa de 
los mismos. 
El punto de partida so n las aplicacio nes info rmáticas docentes desa-
rrolladas has ta el momento bien mediante la in stalación directa de é tas en 
ordenadores pe rsonales, o mediante el traspaso a otro le nguajes de progra-
mación: Java + li brerías VRML. 
Cabe destacar por rauto, q11e se lw creado 1/JI portal que permite al ahtmtto te-
ner 1111 acceso total a toda la it iformación relaciouada con las asiguaturas impartidas, 
Jllediaute la distribuciótt de material didáctico y el desarrollo de laboratorios virt11ales, 
y al profesor 1//ediaute las consultas persotwlizadas q11e le puede realizar a éste rJÍa 
Jutemer. 
OBJETIVOS 
El primer objetivo que nos propusimos fu e amplia r al ca mpo de la 
teleformación y ace lerar la implementac ión de prácticas simuladas por 
ordenador, apoyándonos tanto en software ya desa rro llado en nuestro De-
partamento, como en nuevos proyec tos de sojt111are que pueden ejecuta rse 
directamente, sin necesidad de instalac ión en los ordenadores personales. 
El proyecto ha te nido como obje tivo la creación de un entorno único 
en la Web que engloba todos los trabajos de simulac ión en el campo de las 
Ciencias y la Técnica, as í como de los laboratori os virw ales desa rro llados 
por el grupo y los nuevos que se han elaborado en la última etapa, además 
de incorporar un único sistema de evaluación (gestor de evaluac ión) , un 
ejecutor de exámenes y el Web para la creación de los laborato rios interac-
tivos. Es decir, se está persigu iendo que el usuario remoto pueda acceder 
a nuestra máquina, quede registrado su acceso y pueda descargar en su or-
denador los programas de si mu lació n, así como las herramientas desarro-
lladas en este proyecto de gestor de test, creación de tu to riales, ge nerador 
de exámenes, etc.; creando, por tanto a parti r de nuestras herramie ntas, 
incorporadas en este entorn o general, un laboratorio interacti vo de simu-
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DESCRIPClÓN DE LA WEB 
La página Wcb se inic ia con la pan talla de presentación (Figural) , 
como se obse rva en la parte superior de la pa ntalla se accede a los di fe -
rentes apartados incluido 
.:, ...... 
..::.e~ 
.=,\ ...... .. 
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Los dive rsos apartados - Introducc ión, Objetivos, An tecedentes, 
etc.- corresponden a la presentación de la memoria del grupo de traba-
jo. En Descarga de software el usuario accede, mediante una clave, a los 
programas de instalac ión de Jos difere ntes laboratorios virtuales. En el 
apartado de scif!ware realizado, vídeos, el alumno puede consul tar todos 
los tu wriales implementados en HTML y los puede util izar como do-
cumentación teórica de las di feren tes asignaturas (Figuras2 y 3), y en 
nuevo se accede directamente al laboratorio virtualmultiplataforma de 
electrostá ti ca y se puede trabajar con él vía Internet (Figura4) . 
Por otra parte ha inclui do en esta página Wcb una nueva herramien-
ta denom inada Gestor Contenido de gran utilidad para el profeso r. 
~ 
CORDUBENSES I 
figum J: INICIO DE LA PÁGINA WEB 
figurna2 : ACCESO DIRECTO A TUT 1\IALES 
figuraJ: TUTORIAL CORRESPONDIENTE 
AL ESTUDIO DE DINÁMICA DE LA Pt\HTf-
CULA 
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PA.G I,A \1/If\Ofl 
1'> flAklo\'U ' 10 1)l ii"IC.-. ,'J1..11'1t.Oh 
Ol Ct»ii)08A, 
tlt>O plrl,...to.c .... . .... ........ -.~ .... . ... _ .... 
.... :xwi i <J•l• t:..4U .. .._oln ~ .. "-'' " "' ~ 
Ohl ~· l•lt~" '' "''"'' .. , ....... ¡, 
fib""'t4: LABOHATOI\10 VIRTUAL 
MULTIPLATAFORMA DE ELECTROSTÁTICA 
fib"n"S: Lllll lO DE VISITAS EN EL QUE SE VI-
SUALIZAN LOS COMENTARIOS O PREGUN-
TAS REALIZADAS 
Esta ha sido desarrollada por nuestro grupo y permite diseñar páginas 
Web sin conocimientos de programación en HTML. Además, dicha herra-
mienta permite incl uir y gestionar toda la información que deseemos; por 
ejemp lo: el historial académico de los alumnos, (Figu ra6). 
~ 
CORO U BENSES I 
20 ¡ 
figura6: PANTALLA INICIAL DE GES-
TOR DE CONTENIDO 
figurn7: ADMINISTRACIÓN DEL IVEB 
Desarrollo de laboratorios VI rruales y Gestor de Contenido ... 
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Inicialmente se debe rá introduc ir un login y clave para que el programa 
reconozca a la persona como adm in is trador o usuario. El adm inistrador 
tiene acceso a la pantall a de diseño y gesti ón, el usuario únicamente a la de 
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figur.~9: RESULTADOS DESPUÉS DE REALIZAR CAMBIO EN Lt\ PtÍGINA PRINCIPAL 
~ 
CORDU BENSES ! 
Se trata de un diseño visual 
claro y atra ct ivo a la vez, sin 
el uso de gráficos o imáge-
nes que dificulten o ralen-
ticen la carga de las páginas 
Web, con hipcrenlaces pa ra 
que la navegación dentro 
del porta l, sea lo más fluida 
posible. 
Desarrollo de laboratorios Virtua les y Gestor de Conten ido ... 
RESULTADOS DEL PROYECTO DE DESARROLLO 
Con el desarrollo de es te proyecto nos propusimos una serie de obje-
tivos, que creemos que se han cumplido en toda su exte nsión , ta l como a 
con tinuación se detalla 
- Diseñar y crear un portal Web interactivo, donde el Departamento de 
Física Aplicada de Córdoba pueda prese ntarse al exterior, y donde aparezcan 
de una manera atractiva e intuitiva (sin caer en lo comercial) todos los aspec-
tos que se crean interesantes del mismo, tales como in fo rmación de, as igna-
turas, proyectos, investigaciones, bib liografías, noticias importantes, etc. 
Este objetivo ha sido cumplido en su totalidad, puesto que en el porta l 
Web aparece cualquier información que se considere necesaria o interesante, 
actualizándose sin dificultad, cada vez que se requiera . Se trata de un diseli.o 
visual claro y atractivo a la vez, sin el uso de gráficos o imágenes que difi-
culten o ralenticen la carga de las páginas Web, con hiperenlaces para que la 
navegac ión dentro de l porta l, sea lo más flu ida posible. 
Se ha reali zado una distinc ión entre los potenciales usuarios de la Web, a 
través de claves, para que cualquier usuario pueda vis itarla y conocer la in-
fo rmación que el Departamento quiere mostrar, pero si no se es alumno o 
personal docente autori zado , no se podrá acceder a otros conten idos ni se 
podrá interaccionar con la pági na. 
- Desarrollar uua herramienta que permita la i11teracción alumno-prcifesor, más 
allá de las aulas y las tutorías. Es decir, mediante 1111 e11torno Wéb, dise1íar una base 
de datos capaz de albergar todos los datos académicos de los alu m110s, en Sil relaciór1 
con el Departamento. 
Es ta pretensión se ha visto cumpl ida tota lmente, ya que tras un estud io 
minucioso de las necesidades, supuestos del mu ndo real y del fu nciona-
miento interno de un Departamento, se ha creado una Base de Datos que 
puede albergar información personal y académica de cada alu mno matri-
culado en una asignatura, mediante una re lac ión di rec ta con el profesor/es 
que imparten dicha as ignatura. De esta manera consegu imos mantener un 
histórico (c>.')lediente) de cada alum no durame la "vida" o permanencia de 
la relación de dicho alumno con el Departamento. 






P. Martfnez-Jiménez. G. Ped rós-Pérez, M. Varo. A. Pontes-Pedrajas & M. C. García 
• 
308 
El principa l objetivo era conseguir la interacción alumno-profesor y 
por lo tanto se ha conseguido también, ya que cualquier alu mno puede 
accede r a la base de datos y consultar sus datos personales y académicos, 
previa comprobación de identidad, manteniéndose en todo momento el 
principio de privacidad denotado en la L.O.R.T.A.D. 
- Per111itir la COI!figuraciÓil y lll lllllellilll iwto 011-liue del portal Web y su cou-
ten ido, si11 el uso de colloci111iel1fos 11i rewrsos iuformáticos avauzados, así CO IIIO 
ro11trib11ir a la uuióu y estaudarizació11 de los trabajos realizados e11 la E. P. S. de 
Córdoba, por dicho Deparlalllelllo 11 orros. 
E te era un objetivo que no nació con la idea del proyecto, sino que 
en su desarro ll o tomó fo rma, para que la Web se pudiera mantener sin 
ayuda (y recursos económico por tanto) de un Web Master. En este caso, 
en aras de consegu ir un sistema ftab le y durade ro, hemos hecho la dis-
tinción en tre el personal docente de un Departamento, entre profesores 
y profesores ad minis tradores, pudiendo cualquier profesor modifi car sus 
da tos personales y usar el módulo de ges tión de alumnos, pero en nin-
gún eJso modifi car la estructura y dise iio del Web, rese rvado únicamente 
a los administradores . Así cumplim os el obj etivo marcado, consiguiendo 
un a Web autocon fi gurable y personal izablc por cualquier persona que 
tenga derechos de administrac ión. Asimismo, la tarea de administración 
se hace una manera f.íc il e intuitiva, sin necesidad de modificar el código 
fuente del Web, ni tener conocimientos en programación. De esta ma-
nera, también es fácil adecuar el es tilo de la Web a la línea de di seño que 
ya tenga marcada un Depa rtamento. 
- Conseguir que el resultado obtenid o, sea portable y apl icable a 
cualquier Departamento de cualquier Universidad , sin necesidad de 
cambiar ninguna línea de cód igo. A través de formularios conseguir que 
cada uno pueda personal izar el entorno a su gusto, manteniendo siem-
pre la confiabilidad del mi smo. 
Igualmente en relació n co n el anterior objetivo, se cumple con 
creces es te tambi én, ya que el trabajo rea lizado se puede ap li ca r a cua l-
quier Departamento de cua lquier universidad, puesto que cambiando 
r!Ííth1mr~.-'f!Ce ''f'UIIJiore 1M ~~~'filli, ;r~.-w!M., 't'í'fdM.,.~.1dm;,, '<-.'i..'n'l1&, \.'I!R!i'l.';. , 
formato y contenidos, conseguimos una wcb totalmente distinta para 
cada neces idad. 
~ 
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... cum plimos el objeti-
vo marcado} consiguiendo 
una Web auloconfigurable 
y personal izablc por cual-
quier persona que tenga de-
rechos de administración. 
Se favorece el aprendizaje 
del alumno, permitiendo 
una enseñanza dir igida, 
personalizada y con posi-
bi lidad de autoformación, 
ya que el alumno puede 
consultar la teoría tantas 
veces como cons idere opor-
tuno, realizar las prácticas y 
problemas complementarios 
mediante los programas de 
simulación y laboratorios 
virtuales. 
Desa rrollo de laboratorio' Virtua les y Gestor de Contenido ... 
RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA DOCENTE 
Se favorece el aprendi zaje del alumno, permitiendo una enseñan-
za di rigida, personali zada y con posibilidad de autoformación, ya que el 
alumno puede consultar la teoría ta mas veces como considere oportuno, 
realizar las prácticas y probl emas complementarios mediante los progra-
mas de simu lación y laboratori os virtuales. Así mismo, puede comprobar 
su grado de aprendizaje rea lizando los cuestio narios propuestos y obser-
va ndo el grado de acie rto y comprobando las soluciones co rrectas. 
Por otra parte, nuestro trabajo aporta a los alumnos, la posibil idad de 
conocer en todo momento y desde cualquier lugar, el estado de su expe-
diente académico (en lo referente a un Depa rtamento) evitando desplaza-
mientos y ayudando po r exte nsión, a aquellos que no pueden desplazarse 
continuamente a las dependencias univers itarias . Asim ismo, mejora la 
comunicación alum no-profesor, pudiendo conocer el alumn o las notifi-
caciones de última hora, tan pronto como se producen. 
En cuanto a las unidades docentes o profesores , aporta un mejor 
control en su gesti ón del alumnado, antes red ucido al archivo de ficha s 
en papel, que no raras veces se extravían. Por otro lado, mejora u ca li dad 
docente, pon iendo a disposición del Alumnado, toda la informació n dis-
ponible, ya sea bibliografía, es tud ios, trabajos, prác ticas, apuntes, etc. y que 
ayudan a completar su form ación en las as ignatu ras que se imparten. 
La aportación a la Universidad se de riva de la insta lación de nues tro tra -
bajo en todos los Departamentos, para que todos los al umnos y profesores 
puedan benefic iarse de las ventajas e:>..vucs tas, sin di stinción de Ca rrera o 
Titu lación. Así se ahorrarían muchos costes de material y personal , que 
podrían ser empleados en otras discipl in as o neces idade . Además, dina-
mizaría el fu ncionamiento y la organización de la misma. 
En cuanto a la investigación, el proyecto realizado es pionero en 
España, tan to en lo que se refiere a la gestió n info rmatizada vía Web de 
los alumnos, como al disCI'io y realización de porta les Web autoconfigu-
rables. 
Con el fi n de comprobar el grado de fiabilidad de la experiencia di-
dáctica e llevo a cabo una autoevaluación del sistema. Para ello, se dis-






P. Martfnez-Jiménez. G. Pcdrós-Pérez, M. Varo, A. Pontes-Pedn!jas & M. C. García 
• 
3 10 
diversas asignaturas, una vez que uti li za ron la página Web como medio 
para obtener informac ión bibliográfica y documental en los tutoria les 
incluidos, real iza r prácticas simuladas descarga ndo e implementando el 
oftware correspond iente a los laboratorios virtuales, realizando tu torías 
mediante la página Wcb y obteniendo información sobre su expediente en 
las diversas asigna turas del Departamento en las que están matriculados. 
Si tuviéramos que ca lificarnos en la actuación se ría, sobre una pun-
tuación de diez, y basándonos en las enc uestas rea lizadas: 
Acceso y uti lización de la Web: 10 
Disponibilidad documental: 10 
Desarrollo de software: 10 
CONCLUSIONES 
1.- Se ha llevado a cabo la creación y mantenimiento de la página 
Web: www.uco.es/grupos/ labvirtua l en la que se incluye toda la expe ri en-
cia, software, proyectos, tutoriales , etc. desarrollados por nuestro grupo 
de trabajo. Los laboratorios vi rtuales se pueden descargar directamente 
desde la red, mediante una clave de acceso, y posteriormente ejecutarse e 
instalarse directamente en un orde nador personal, por lo que el alumno 
pod rá trabajar di rectamen te desde su casa. Los tutoriales, desarrollados 
en páginas HTML, son accesibles directamente desde la red por lo que el 
usuario podrá consultarlo e imprimi rlo, lo que permite tener al alumno 
todo el mater ial base de diferentes as ignaturas disponible para su consul ta 
y es tudio. 
Se ha implementado, con todos los alum nos de las diferen tes asignaturas 
en las que nuestra unidad de la Escuela Politécnica Superior imparte do-
cencia, diversas prácticas simuladas con orde nador, complementando las 
prác ticas expe rimentales que siempre hemos impartido, con lo cual hemos 
incrementado en cas i un cincuenta por ciento las clases prácticas en los 
últimos años . En la práctica, hemos comprobado que este modo de actua-
ción benefi cia a los alumnos aumentando su nivel de conocimientos y por 
tanto mejorando el rend imie nto fi na l lo que se ha quedado constatado en 
1Jd UJ~jU l d l.t \.. 11ti .) l....cl i fi:H. .. d~tU II L..l'i:utJi..,..) Ü.1... {;¡J.uuo') tl• ul ll uv.:. . 
2.- Se ha desa rrollado un a herra mienta, denom inada GestorConte-




llados en pági nas HTML, 
son accesibles directamente 
desde la red por lo que el 
usuario podrá consultarlo e 
imprimirlo, lo que pe rmite 
tener al alumno todo el 
material base de diferentes 
asigna tu ras 
Desarrollo de laboratorios Virtuales y GesLOr de Conten ido ... 
-
.. . ~
labvirtual/gestorcontenido, que permite a todo los depa rtamentos y gru-
pos de la Universidad crear sus propias páginas Web sin necesidad de co-
nocer ni nguna herramienta de programación en HTML. De hecho es una 
herramienta que perm ite: 
Disetiar: colores, fondos, logot ipos, información cte. 
Incorporar toda la inform ació n que se desee: apumes, archivos de 
instalación, etc. 
Gestionar toda la información: profesores que están adscr itos, asigna-
turas que se imparten, alu mnos con fichas pe rsonales de cada as ignatu ra, 
etc. 
Almacenar todo el expediente académico de un alumno matricu lado 
en as ignaturas propias de dicho Depa rtamento, cte. 
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